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 RESUMO  O cultivo de organismos aquáticos para fins ornamentais é apreciado e representa um mercado consolidado no mundo. No entanto, situações de confinamento animal constituem sempre um fator que favorece o surgimento de doenças. O presente estudo teve como objetivo relatar a fauna parasitária de peixes ornamentais cultivados em três propriedades no estado de Santa Catarina, bem como observar as possíveis patogenias ocasionadas pelos parasitos. Entre maio de 2015 e fevereiro de 2016 foram coletados ao acaso um total de 781 peixes ornamentais e utilizados para análise parasitológica e histopatológica. Em cada propriedade, a qualidade de água foi medida nos viveiros. Observou-se a presença do protozoário ciliado Ichthyophthirius multifiliis; Trichodina sp.; dos monogenoides Dactylogyrus extensus, D. minutus e Diaphorocleidus kabatai; metacercárias de digenéticos; cestoide Bothriocephalus acheilognathi; nematoide Rhabdochona sp. e o branquiúro Argulus japonicus nos animais examinados. A maior taxa de prevalência (45%) e intensidade média (3,7±2,0) foi observada nas brânquias de Gymnocorymbus ternetzi parasitados por Diaphorocleidus kabatai, seguida pelo protozoário Ichthyophthirius multifiliis parasitando a superfície corporal de Xiphophorus maculatus com prevalência de 40% e intensidade média de 1,0±0,0. A análise histopatológica mostrou hiperplasia epitelial interlamelar e das lamelas secundárias, fusão parcial das lamelas secundárias, telangiectasia, edema justalamelar e infiltrado inflamatório eosinofílico. No intestino observou-se necrose na submucosa intestinal, obstrução intestinal e infiltrado inflamatório linfoeosinofílico. É importante o conhecimento da fauna parasitária de peixes cultivados bem como a patogênese causada pelos parasitos nos hospedeiros para garantir a produção de peixes e a saúde dos hospedeiros.  Palavras-chave: Aquicultura; Poecilidae; peixe ornamental; parasitos; histopatologia         
   
 
 
                            
 ABSTRACT  The ornamental fish farming is appreciated and represents a consolidate market over the world. However, situation of confinement constitutes a factor that favors the disease occurrence. This study aimed to report the parasitic fauna of ornamental fish from three facilitiesin the state of Santa Catarina, as well as to observe the possible pathogenesis caused by the parasites. Between May 2015 and February 2016, a total of 781 ornamental fishes were used for parasitological and histopathological analysis. From each facility, the water quality was measured in fish ponds. Ciliated protozoan Ichthyophthirius multifiliis; Trichodina sp.; the monogeneans Dactylogyrus extensus, D. minutus and Diaphorocleidus kabatai; metacercariae of digeneans; cestode Bothriocephalus acheilognathi; nematode Rhabdochona sp. and the branchiuran Argulus japonicus, were found in the examined specimens. The greatest prevalence rate (45%) and mean intensity (3.7±2.0) was observed in the gills of Gymnocorymbus ternetzi parasitized by Diaphorocleidus kabatai, followed by the protozoan parasite Ichthyophthirius multifiliis on the body surface of Xiphophorus maculatus with 40% prevalence and mean intensity 1.0±0.0. Histopathological analysis showed epithelial interlamellar hyperplasia of the secondary lamellae, partial fusion of the secondary lamellae, telangiectasia, justalamelar edema and eosinophilic infiltrate inflammatory. The intestine showed necrosis in the submucosa, intestinal obstruction and lymphoeosinophilic inflammatory infiltrate. It is important to know the parasitic fauna of farmed fish and the pathogenesis caused by the parasites in order to ensure the fish production and health of the hosts.  Keywords: Aquaculture; Poecilidae; ornamental fish; parasites; histopathology        
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INTRODUÇÃO GERAL  Contextualização da piscicultura ornamental no mundo, no Brasil e no estado de Santa Catarina  As primeiras atividades ligadas ao cultivo de peixes ornamentais são referentes aos anos 384 e 322 a. C., na ocasião em que o filósofo grego Aristóteles descreveu e coletou alguns espécimes de peixes existentes no Mar Egeu, que faz parte do Mar Mediterrâneo. No entanto, historicamente os primeiros estudos sobre o cultivo de peixes aconteceram por volta de 475 a. C. quando foram relatadas formas de se manter peixes da família Cyprinidae, em recipiente tipo bujão (LIMA, BERNARDINO e PROENÇA, 2001). Desde então, muitas técnicas para o aprimoramento da produção de organismos aquáticos ornamentais vêm sendo conduzidas, e a atividade tem se destacadono cenário internacional, como um setor multimilionário, que atende às necessidades de milhões de aquaristas em todo o mundo. Para muitas nações, particularmente nos países em desenvolvimento, a produção de peixes ornamentais representa grande oportunidade para o incremento de renda (CHAPMAN e FITZ-COY, 1997; MONTICINI, 2010). Anualmente em torno de um bilhão de peixes ornamentais são comercializados, envolvendo mais de 100 países, abrangendo cerca de 4.000 espécies de água doce e 1.400 espécies marinhas (ZUANON, SALARO e FURUYA, 2011). O volume de exportações aumentou de US$ 21,5 milhões em 1976 para US$ 315 milhões em 2007. Singapura se destacapor ser o maior exportador mundial de peixes ornamentais, com US$ 66,1 milhões, seguido pela Malásia com US$ 25,3 milhões e República Tcheca com US$ 23,5 milhões. Em relação aos maiores importadores em 2007 destacam-se, os Estados Unidos com US$ 43,1 milhões, seguido pelo Reino Unido com US$ 34,1 milhões e Japão com US$ 27 milhões (MONTICINI, 2010). Os fatores que estimulam o ingresso de produtores neste mercado são principalmente, o rápido crescimento dos peixes, sua boa adaptação às condições de cativeiro e o auxílio na diminuição da pressão extrativista sobre as espécies de interesse, muitas das quais já ameaçadas de extinção (TLUSTY, 2002; ZUANON, SALARO e FURUYA, 2011). A piscicultura ornamental brasileira nasceu no estado do Rio de Janeiro em 1922, durante a realização da Exposição da Independência nos pavilhões construídos pelo Governo Federal, posteriormente 
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transferido para a antiga Universidade do Brasil. Naquele evento, os japoneses exibiram em seu pavilhão mais de 50 espécies de peixes ornamentais, e despertaram interesse dos brasileiros. Shigueiti Takase foi o pioneiro na piscicultura ornamental no Brasil, em 1926 trazendo peixes ornamentais da Ásia, cultivando-os em Petrópolis-RJ. Posteriormente transferiu seu cultivo para a Barra da Tijuca e, anos depois, resolveu se mudar para Belém do Pará e Amazonas, onde continuou a criação de peixes ornamentais (LIMA, BERNARDINO e PROENÇA, 2001; VIDAL JR, 2003).  Atualmente no Brasil, a piscicultura é um dos setores da produção animal que mais cresce, onde se insere a piscicultura ornamental, assumindo também um papel de destaque. Por apresentar diversidade de espécies de peixes ornamentais, o Brasil é reconhecido entre os principais fornecedores de peixes ornamentais de clima tropical. No entanto, a maior produção destes peixes é proveniente de capturas (LIMA, BERNARDINO e PROENÇA, 2001; SANTOS et al., 2014).  A legislação brasileira permite o extrativismo de 180 espécies para fins ornamentais, que abastecem principalmente o mercado externo. O país é o segundo maior exportador da América do Sul e o 17º no mundo, tendo comercializado mais de US$ 4 milhões em 2005 (PORTZ et al., 2013). Destacam-se os estados do Amazonas e Minas Gerais como grandes fornecedores (GONÇALVES, PEREIRA e MARTIELO, 2013). Somente na Amazônia, de cerca de 2.500 espécies descritas, 1.300 possuem potencial para a aquariofilia (LIMA, BERNARDINO e PROENÇA, 2001). Em 2007, o volume de importações de peixes ornamentais no Brasil foi relativamente baixo, cerca de US$ 5 milhões de dólares (MONTICINI, 2010). Com apenas 1,2% do território nacional, apresentando superfícies irregulares e altas montanhas e, ainda variações de temperatura nas diferentes estações do ano, o estado de Santa Catarina em 2011, foi responsável por 53.641,8 toneladas de pescado continental do Brasil (MPA, 2013; SILVEIRA, SILVA e GRAEFF, 2013). Conforme dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (2008), o cultivo de peixes ornamentais começou a fazer parte da piscicultura catarinense, sendo registrados 15 estabelecimentos dedicados a atividade no estado. Os dados de produção de peixes ornamentais ainda são escassos em Santa Catarina, uma vez que existem poucos piscicultores envolvidos nesta atividade com registro nos órgãos competentes (TEIXEIRA, 2015). Este mesmo autor ainda relatou que cerca de 20 espécies e 40 variedades de peixes ornamentais são cultivados no estado de Santa Catarina. As espécies de peixes ornamentais mais produzidas são: a 
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carpa colorida (Cyprinus carpio Koi), o kinguio (Carassius auratus) e o cascudo-abacaxi (Megalancistrus parananus), presente em 55,56%, 10,63% e 9,22% das unidades de cultivo, respectivamente.  Aspectos sanitários de peixes ornamentais   O crescimento da piscicultura tem exigido informações, principalmente, no que diz respeito à biologia, reprodução e possíveis doenças que podem acometer os peixes cultivados. Assim, a ictiopatologia estuda as causas, consequências e tratamento das respectivas doenças dos peixes e estão relacionadas com as diversas áreas do conhecimento, como a microbiologia, a patologia, a limnologia e a toxicologia (LEITE, 1999). Estudos relatam que, vários agentes patogênicos estão presentes no mundo e no Brasil, como Ichthyophthirius multifiliis (MOHAMMADI, MOUSAVI e REZAIE, 2012; BITTENCOURT et al., 2014), Trichodina sp. (THILAKARATNE et al., 2003; PANTOJA et al., 2012), Monogenea (IQBAl e HAROON, 2014; MARTINS et al., 2000), Digenea (GJURCEVIC et al., 2007; FERNANDES et al., 2013), Cestoda (SCHOLZ et al., 2015; ALVES et al., 2015), Nematoda (CHANDA et al., 2011; MORAVEC e DIGGLES, 2015), crustáceos Branchiura (LUQUE et al., 2013; KAUR e PANDEY, 2014). O aparecimento de doenças parasitárias em peixes cultivados influencia seu desenvolvimento, na medida em que o parasito depende fisiologicamente e biologicamente de seu hospedeiro. O parasito pode ser oportunista, sendo aquele que aproveita de determinada situação para propagar e causar doenças, ou obrigatório quando utiliza pelo menos um hospedeiro para concluir seu ciclo de vida (PORTZ et al., 2013; TORANZO et al., 2004).  Geralmente, os danos causados ao hospedeiro por doenças parasitárias estão relacionados ao desequilíbrio da relação hospedeiro/parasito/ambiente, que consequentemente ocasionará o aparecimento de sinais clínicos, tais como: intensa produção de muco nas brânquias e superfície corporal dos peixes, apatia, hemorragias no corpo, brânquias ou órgãos internos, nadadeiras erodidas, opacidade ocular, aglomeração na entrada da água ou na superfície da água por dificuldades respiratórias, prurido e mudança de comportamento causada pela irritação estimulada por ectoparasitos (TAVARES-DIAS et al., 1999).  
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Situações de confinamento animal constituem sempre um fator que favorece o surgimento de doenças (DINIZ e HONORATO, 2012). Neste sentido, os peixes são submetidos ao estresse crônico, resultante, entre outras causas, da alta densidade, manipulação inerente aos cultivos, desinfecções, tratamentos, transporte, reprodução artificial e da degradação da qualidade da água (OBA, MARIANO e SANTOS, 2009; VAL, SILVA e VAL 2004). O estresse que os peixes são submetidos afeta seu sistema imunológico, diminuindo sua capacidade de reação aos micro-organismos patogênicos (LIMA et al., 2006; VAZ et al., 2007). Os peixes submetidos à condição de estresse têm o desenvolvimento zootécnico afetado negativamente, bem como ocasiona alterações patológicas e morfológicas relacionadas às enfermidades. As alterações morfológicas comprometem as estruturas funcionais, afetando a saúde dos animais. Dessa maneira, a histopatologia é uma técnica utilizada para esclarecer o funcionamento dos tecidos, no que se refere às células e suas correlações, permitindo o diagnóstico de doenças (BERNET et al., 1999; CAVICHIOLO, 2009; SARAIVA, 2006).Por isso, o monitoramento da saúde dos peixes é imprescindível para o bom manejo sanitário da produção, permitindo assim, o diagnóstico antecipado dos parasitos, garantindo a produção de animais saudáveis, evitando perdas nas atividades e possíveis aplicações de tratamentos terapêuticos (MARTINS, GHIRALDELLI e AZEVEDO, 2006; SCHAEDLER, 2010).  Patogenias causadas por parasitos em peixes  O termo patogenia ou patogênese é o mecanismo pelo qual os patógenos agridem o hospedeiro surgindo lesões ou disfunções celulares. O efeito do parasitismo nos peixes depende de vários fatores, como o órgão atingido, o tipo de parasito e a intensidade da parasitose. Os parasitos por definição, alimentam-se à custa dos hospedeiros, gerando portanto, algum prejuízo e provocando algum tipo de ação patogênica. Essa ação nem sempre é fácil de quantificar, podendo ser de difícil percepção, ou ter consequências mais graves em nível de determinado tecido ou de órgãos, resultando no mau funcionamento parcial ou total do órgão, até a morte do hospedeiro (FEIST e LONGSHAW, 2008). O exame histológico de órgãos é um método frequentemente utilizado para analisar as patogenias causadas por parasitos em peixes (TAKASHIMA e HIBIYA, 1995; GENTEN, TERWINGLE e DANGUY, 2009). Assim, o conhecimento destas patogenias torna-se 
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necessário para o monitoramento e diagnóstico de alterações teciduais, para o entendimento de suas possíveis correlações com o comportamento dos peixes. Neste sentido, para o conhecimento dos fenômenos histopatológicos, é importante compreender a formação e a estrutura normais dos tecidos e/ ou órgãos (CAVICHIOLO, 2009). Os principais órgãos utilizados para os estudos histopatológicos em peixes são brânquias, tegumento, olhos, trato digestório, bexiga natatória, fígado, intestino, pâncreas, rim, baço e coração. As brânquias são de fundamental importância estando envolvidas na manutenção da saúde, absorção de oxigênio e liberação de dióxido de carbono, bem como de resíduos nitrogenados e processos de osmorregulação. Além dessas funções, as brânquias são responsáveis pelo equilíbrio ácido básico e função sensorial na degustação. Assim, elas apresentam uma estrutura delicada e exposta a alterações ambientais. As alterações branquiais frequentemente encontradas são hipertrofia, edema, necrose, descamação epitelial, hiperplasia, fusão das lamelas secundárias, descolamento epitelial e telangiectasia. Dessa forma, qualquer alteração na estrutura branquial afetará a sobrevivência e desempenho dos peixes (CAVICHIOLO, 2009; CAMPOS, MORAES e MORAES, 2011). Podem ser encontradas alterações branquiais provocadas por parasitos, como modificação do epitélio das lamelas primárias e secundárias dos filamentos branquiais, com possível alteração da função respiratória (NALDONI et al., 2009; VELLOSO et al., 2012). Além da hiperplasia do epitélio branquial, presença de células mononucleares envolvidas na resposta inflamatória e focos hemorrágicos tambémpodem ser observados (BARASSA, CORDEIRO e ARANA, 2003; DEZFULI et al., 2003, 2007a). O fígado é responsável pelo metabolismo do organismo, cujas funções são: produção da bile, síntese de proteína (albumina, fibrinogênio, protrombina), metabolismo de lipídios, carboidratos. Como o funcionamento do fígado é aliado à toxidade de substâncias, é possível observar alterações como, migração dos núcleos para periferia, atrofia ou hipertrofia celular, vacuolização intensa e focos de necrose, além de infiltração de gordura, congestão nos sinusoides e fibrose (CAVICHIOLO, 2009). Santoro et al. (2013) observaram necrose no fígado de peixes devido a infecções parasitárias por larvas de helmintos. Brito, Pegg e Williams (2011) observaram atrofia dos hepatócitos associada com a intensidade parasitária de cestoides em carpa comum Cyprinus carpio.  
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O sistema digestório dos peixes é composto pelo intestino cefálico, intestino anterior, médio e posterior (SARAIVA, 2006). Estudos relatam que os helmintos parasitos do trato digestório provocam lesões inflamatórias moderadas nos locais de fixação. Existem alguns casos em que os parasitos provocam lesões severas, dependendo da intensidade parasitária como hemorragias e inflamação, resultando em alterações na função gastrointestinal (ALVAREZ-PELLITERO, PALENZUELA e SITJ-BOBADILLA, 2008; BAMIDELE, 2007; MOLNÁR, 2005;). O baço é o único órgão linfático que ocorre nos peixes teleósteos (ROBERTS, 2001). É constituído por vasos sanguíneos elipsoides com competência para fagocitose, por numerosos eritrócitos e tecido hematopoiético onde se podem observar eritroblastos, eritrócitos, linfócitos e macrófagos. São frequentemente observados centros de melanomacrófagos próximos aos vasos sanguíneos (SARAIVA, 2006). Dezfuli et al. (2007b) observaram baço pálido associado ao estado anêmico do hospedeiro parasitado.   Parasitos de peixes ornamentais cultivados  Ichthyophthirius multifiliis (FOUQUET, 1876)  Este protozoário ciliado ectoparasito obrigatório de peixes, denominado “ictio”, pode ser encontrado no tegumento e nas brânquias de peixes de água doce. É o agente causador da ictiofitiríase ou doença dos pontos brancos, devido aos sinais clínicos característicos, uma vez que os peixes acometidos apresentam inúmeros nódulos arredondados de cor branca, com cerca de 0,1 a 2,0 mm de diâmetro (PORTZ et al., 2013). No caso de infestações massivas, podem se unir formando massas mucosas sobre as brânquias e epitélio. Pode também provocar o surgimento de focos de hemorragia na pele, nadadeiras e brânquias (CHANDA et al., 2011; TAVARES-DIAS, LEMOS e MARTINS, 2010; PÁDUAet al., 2012). Este parasito é responsável por danos consideráveis em peixes de água doce cultivados, em nível mundial, podendo acarretar mortalidade de até 100% (PORTZ et al., 2013). Sua ocorrência é mais evidente em locais onde ocorrem oscilações bruscas de temperatura ou que possuem má qualidade de água (MARTINS et al., 2015).  O ictio apresenta ciclo de vida direto, isto é, para completá-lo é preciso apenas um hospedeiro (IWASHITA e MACIEL, 2013). O parasito na forma trofonte aloja-se no tegumento e brânquias do 
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hospedeiro. Nesta fase, o seu desenvolvimento e a duração do ciclo de vida estão diretamente relacionados à temperatura da água, pois a 22 e 27ºC o trofonte atinge a maturidade em 2,5 e 2 dias, respectivamente. Durante esta fase, o parasito se alimenta de secreções, fragmentos de células epidérmicas e sangue do hospedeiro (PAVANELLI, EIRAS e TAKEMOTO, 2008). Terminado seu desenvolvimento, o parasito penetra no tegumento do hospedeiro até atingir o meio externo (água), causando lesões e permitindo a entrada para infecções secundárias ocasionadas por outros patógenos. Ao atingir a maturidade (quando passa a ser chamado de tomonte), apresenta forma livre que possui um cisto gelatinoso e fixa-se em plantas aquáticas ou ao substrato. É nessa fase de reprodução assexuada que ocorre a formação de 500 a 1000 células-filha, chamadas de tomitos, que se diferenciam em terontes aptos a novamente infectar os hospedeiros (COYNE et al., 2011; ISHIKAWA et al., 2012; PÁDUA et al., 2012). Na fase de teronte, que é a forma infectante, claviforme e ciliada (LUQUE, 2004), seu tempo de vida depende das reservas energéticas e da temperatura da água, uma vez que não infectando os peixes, morrem dentro de 1 a 2 dias (COYNE et al., 2011). Os sinais clínicos característicosda ictiofitiríase são típicospontos brancos na superfície do corpo, nadadeiras e brânquias, hemorragias e posterior invasão bacteriana e fúngica, anorexia, peixes aglomerados na entrada da água, emagrecimento e produção excessiva de muco (LUQUE, 2004). Devido à infestação desse parasito, os hospedeiros tornam-se agitados e muitas vezes esfregam-se nas paredes ou no fundo dos tanques ou aquários e como consequência favorece o aparecimento de lesões teciduais, como dermatites, hiperplasia e, em casos extremos, hemorragias (LOM e DYKOVÁ, 1992). No exame histológico branquial em pacu Piaractus mesopotamicus, Pádua et al. (2012) observaram que as lesões neste órgãosão as mais preocupantes, por se tratar de um órgão sensível à agressão, uma vez que infestações branquiais massivas induzem a severa hiperplasia epitelial. Carneiro, Cirio e Schorer (2006) analisando as brânquias de peixes, observaram a intensidade das lesões provocadas pelo parasito, favorecendo a diminuição dos espaços interlamelares e consequentemente dificultando as trocas gasosas. Mohammadi, Mousavi e Rezaie (2012) observaram hiperplasia, aneurisma e dermatite em oscar Astronotus ocellatus edisco Symphysodon discus. 
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Infestações ocasionadas por I. multifiliis em peixes ornamentais foram registradas em Carassius auratus, Xiphophorus maculatus, Poecilia sphenops, Pterophyllum scalare, Xiphophorus helleri, Hyphessobrycon sp., Puntius spp., Colisa sp., Cyprinus carpio, Betta splendens e Astronotus spp. (THILAKARATNE et al., 2003). Nos seguintes estudos também foi observada a ocorrência do ictio em Carassius auratus (CHANDA et al., 2011; IQBAL e HUSSAIN, 2013; IQBAL e HAROON, 2014), em peixes ornamentais da família Characidae, Cichlidae, Cyprinidae, Belostomatidae e Poeciliidae (KIM et al., 2002) e em C.auratus (IQBAL et al., 2013). No Brasil, infestações por I. multifiliis já foram relatadas em P. sphenops, Paracheirodon axelrodi, X. maculatus, X.helleri e em seis espécies de peixes ornamentais coletados no médio Rio Negro, estado do Amazonas (GARCIA et al., 2009; TAVARES-DIAS, LEMOS e MARTINS, 2010; PORTZ et al., 2013). Foi observado em Oxydoras niger que 70,3% dos espécimes coletados do rio Solimões estavam parasitados por ictio (AMO et al., 2011). Resultados semelhantes foram relatados em Osteoglossum bicirrhosum e Astronotus ocellatus (TAVARES-DIAS, SOUZA e NEVES, 2014), Hemibrycon surinamensis (HOSHINO, HOSHINO e TAVARES-DIAS, 2014) e Paracheirodon axelrodi (TAVARES-DIAS,BRITO e LEMOS, 2009). Aguinaga et al. (2015) descreveram ainda a prevalência e distribuição sazonal deste parasito em ciclídeos ornamentais amazônicos.  Tricodinídeos  Os tricodinídeos são protozoários ciliados que podem ser encontrados na superfície do corpo e brânquias de peixes de cultivo de água doce e marinhos. No entanto, algumas espécies podem ser endoparasitas, encontradosna bexiga urinária e intestino dos peixes (PORTZ et al., 2013). Apresenta formato de sino achatado, macronúcleo em forma de ferradura e podem medir de 20 a 180 µm de diâmetro. No centro do corpo apresenta um disco adesivo, formado por uma coroa de dentículos (PAVANELLI, EIRAS e TAKEMOTO, 2008). Os tricodinídeos apresentam o ciclo de vida monoxeno e se reproduzem rapidamente principalmente por fissão binária. Apresenta transmissão horizontal, por contato direto ou por água contaminada do parasito para novos hospedeiros. Outra importante fonte de contaminação são os utensílios utilizados nas pisciculturas (MARTINS et al., 2015). Em condições normais, podem ser encontrados em tanques de pisciculturas. Entretanto, proliferam-se quando há excesso de material 
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em decomposição, ocasionando grande intensidade parasitária (PALM e DOBBERSTEIN, 1999). Os peixes infestados por este parasito tornam-se debilitados, nadando na superfície da água, além de apresentarem uma tênua camada cinzenta-azulada à superfície do corpo e excesso de muco. Nos casos de infestação de grande intensidade, em decorrência da aderência e movimentação, esses parasitos provocam lesões nos filamentos branquiais e no tegumento (IWASHITA e MACIEL, 2013; ONAKA et al., 2009).  Estudos histopatológicos associados a esta infestação parasitária descrevem alterações teciduais como hiperplasia epitelial, produção excessiva de muco, petéquias, edema e/ou infiltrado inflamatório. Lesões estas que frequentemente abrem porta de entrada para infecções secundárias por fungos e bactérias (ABDEL-BAKI et al., 2011; YEMMEN, QUILICHINI, KTARI, 2010; YEMMEN, KTARI e BAHRI, 2011). Em casos mais graves, pode ocorrer necrose da epiderme e erosão das nadadeiras e quando em pequeno número agem como ectocomensais, alimentando-se de algas, bactérias e pequenas partículas em suspensão na água (MARTINS, GHIRALDELLI, AZEVEDO, 2006; PORTZ et al., 2013).  Os tricodinídeos são considerados agentes parasitários que mais acometem peixes em nível mundial (JERÔNIMO et al., 2012). Em peixes ornamentais, os tricodinídeos foram descritos em Puntitus tetrazona (KIM et al., 2002), P. reticulata, C. auratus, X. maculatus, P. sphenops, Puntius spp., P. scalare, B. splendens, Hyphessobrycon sp., X. helleri, Colisa sp. e C. carpio (THILAKARATNE et al., 2003; WHITTINGTON e CHONG, 2007). Kayis et al.(2013) registraram a prevalência destes parasitos em A. ocellatus, C. auratus, Symphsodon discus, B. splendens, P. reticulata, Cichlasoma nigrofasciatum, Labidochromis caeruleus, P. scalare, P. sphenopse Heros efasciatus. Iqbal et al. (2013) também contribuíram com estudos desse parasito em C. auratus. Estudos realizados no Brasil registraram a ocorrência de tricodinídeos em Carnegiella strigata, Carnegiella martae e N. eques (TAVARES-DIAS, LEMOS e MARTINS, 2010). No estudo realizado por Piazza et al. (2006), observou-se tricodinídeos em X. helleri, X. maculatus, P. sphenops, B. splendens e C. auratus. Também relatados em X.helleri e X. maculatus (GARCIA et al., 2009), Helostoma temminkii e C. auratus (MARQUES, ARAUJO e THOMÉ, 2015), Hoplosternum littorale (PINHEIRO et al., 2013), X. maculatus, C. auratus e P.reticulata (MARTINS et al., 2012), ciclídeos ornamentais 
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(AGUINAGA et al., 2015), C. auratus, B. splendens e P. reticulata (PORTZ et al., 2013; IQBAL e HAROON., 2014).  Monogenea  Os monogenoides são em sua grande maioria ectoparasitos, frequentemente encontrados parasitando as brânquias e superfície do corpo, mas podem, entretanto, localizar-se nas cavidades nasais, sistema urinário, bexiga natatória, vesícula biliar e também no estômago dos peixes (BOEGER e VIANA, 2006; COHEN, 2013). Algumas espécies podem ser endoparasitas de peixes, quelônios e anfíbios. Esse parasito caracteriza-se principalmente pela presença do háptor, aparelho de fixaçãolocalizado geralmente na parte posterior do corpo, constituído por ganchos, barras e âncoras, utilizados para fixação no hospedeiro (IWASHITA e MACIEL, 2013; JERÔNIMO et al., 2011). Esses parasitos alimentam-se das camadas superficiais do epitélio da pele e das brânquias, causando irritação nos locais de infestação. Consequentemente, os peixes alteram seu comportamento, nadam de forma desorientada chocando-se contra as paredes do tanque, a fim de livrar-se dos parasitos. Desta forma, permite possíveis ferimentos e infecções secundárias por bactérias e fungos (MARTINS e ROMERO, 1996; PORTZ et al., 2013).  Quando adultos, os monogenoides apresentam o formato do corpo alongado, ovoidal ou circular, medindo cerca de 1 mm a 3 cm. São parasitos hermafroditas e apresentam o ciclo de vida monoxeno, pelo qual reproduzem-se rapidamente. Infestações massivas geralmente estão relacionadas ao alto adensamento de peixes em sistemas de cultivo, contribuindo com uma condição ótima para sua proliferação (PAVANELLI, EIRAS e TAKEMOTO, 2008). Nas famílias Dactylogyridae e Gyrodactylidae, incluem-se a maioria de espécies de monogenoides de peixes de água doce no Brasil. Os monogenoides da família Dactylogyridae são ovíparos, pois eliminam os ovos na coluna d’ água. Estes ovos comumente, possuem um ou mais filamentos que servem como âncoras para se fixar à mucosa das brânquias dos hospedeiros até a eclosão. Posteriormente, são liberadas as larvas, denominadas de oncomiracídios, que invadem o hospedeiro e migram para o sítio de instalação (THATCHER, 2006). Os representantes da família Gyrodactylidae são vivíparos, isto é, no útero do indivíduo adulto é possível encontrar outro indivíduo com características morfológicas semelhantes a este e assim sucessivamente, podendo atingir quatro gerações no mesmo animal. Os monogenoides 
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são transmitidos ao peixe pelo contato direto entre os animais ou contato indireto por meio do substrato, ou ainda pelas correntes de água (BUCHMANN e LINDENSTROM, 2002; TAKEMOTO et al., 2004).  A presença deste parasito nas brânquias pode provocar alterações branquiais, tais como: hiperplasia celular, hipersecreção de muco, focos hemorrágicos e além da desorganização estrutural das lamelas (CAMPOS, MORAES e MORAES, 2011; JERÔNIMO et al., 2014). Em alguns casos pode ocorrer fusão das lamelas dos filamentos branquiais que compromete o funcionamento desse órgão, ocasionando morte por asfixia. Quando fixados no tegumento, há lesões de gravidade pouco acentuada, variável com a espécie, podendo verificar-se necrose das células, destruição de escamas e secreção abundante de muco. Os ferimentos determinados pelo háptor dos parasitos facilitam a instalação de agentes secundários, como fungos e bactérias, provocando prejuízos mais importantes do que os determinados pelo próprio parasito (MORAES e MARTINS, 2004). Mundialmente, esses parasitos causam sérios prejuízos, Chanda et al. (2011) relataram a ocorrência dos gêneros Dactylogyrus e Gyrodactylus em Carassius auratus. Rubio-Godoy et al. (2010) registraram a ocorrência de monogenético do gênero Gyrodactylus em poecilídeos. Nesse mesmo hospedeiro, foram observadas seis espécies de monogenoides (MOUSAVI et al., 2009) e uma espécie deste parasito em A. ocellatus (MOUSAVI et al., 2013). IQBAL e HUSSAIN (2013) constataram alta prevalênciade monogenético em C. auratus. Adicionalmente, Agrawal, Tripathi e Pandey, (2010), relataram três espécies do gênero Heteronchocleidus em Colisa fasciata. Piazza et al. (2006) observaram que esse grupo de parasito é o mais estudado no Brasil. Infestações por monogenoides foram relatadas em X. maculatus, X. helleri, B. splendens, P. sphenops, C. auratus e Gymnocorymbus ternetzi (GARCIA et al., 2009; PORTZ et al., 2013). Eiras et al. (2011) descreveram a ocorrência desse parasito em X.helleri, B. splendens, P. reticulata, Macropodon opercularis, Trichogaster trichopterus, P. axelrodi e Puntius conchonius. Há estudos que reportam a presença de monogenoides em P. axelrodi (TAVARES-DIAS, BRITO e LEMOS,2009), Hyphessobrycon copelandi, C. strigata, C. martae, Ancistrus hoplogenys, N. eques e Plerophyllum scalare (TAVARES-DIAS, LEMOS e MARTINS, 2010), Moenkhausia sanctaefilomenae,C. strigata, Chilodus punctatus, Astyanax bimaculatus (FUJIMOTO et al., 2013) e em Lasiancistrus saetiger, Peckoltia oligospila e Leporacanthicus galaxias (FUJIMOTO et al., 2014). 
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Digenea  Os digenéticos ou vermes em forma de folha, tanto na forma larval como adulta, podem ser encontrados parasitando peixes. Quando adultos vivem no intestino, embora possam ser encontrados na cavidade visceral, no interior de órgãos como a vesícula biliar e gônadas, no sistema circulatório e tecido subcutâneo dos peixes. Na fase larval, são encontrados na forma de cisto em várias regiões, como na musculatura, sistema nervoso, gônadas, olhos e outros órgãos (PORTZ et al., 2013). Caracterizam-se por possuírem ciclo de vida complexo, tendo quase sempre moluscos como hospedeiros intermediários obrigatórios envolvendo no mínimo dois hospedeiros. As fases do ciclo de vida incluem ovo, miracídeo, esporocisto, rédia, cercária, metacercária, que é a forma larval encontrada livre ou encistada nos órgãos ou musculatura dos peixes (THATCHER, 2006). Exibem quase sempre duas ventosas, a anterior apresentando a boca, e outra, o acetábulo ou ventosa ventral, localizado na região ventral. Podem atingir menos de 1 mm até vários centímetros de comprimento com formato do corpo achatado e ovoidal. Quase todas as espécies de digenéticos que acometem peixes de água doce são hermafroditas. Apesar de existir grande número de espécies que parasitam peixes, os digenéticos parecem não determinar, de um modo geral, prejuízos importantes para peixes de cultivo ou aquários (PORTZ et al., 2013). A penetração das cercárias na superfície do corpo, nadadeiras, cavidade bucal e brânquias, bem como a migração das larvas até os olhos, podem causar lesões e hemorragias em vários tecidos. Em caso de altas taxas de infecção, pode causar exoftalmia, deslocamento da retina, opacidade do cristalino, cegueira e até a morte (IWASHITA e MACIEL, 2013). Quando alojados no sistema circulatório, pode ocorrer obstrução da corrente sanguínea branquial, com necrose tecidual e dificuldade respiratória, além de perfuração do tecido branquial, resultando em hemorragia extensa (PAVANELLI, EIRAS e TAKEMOTO, 2008). Fujimoto et al. (2014) comentaram que as brânquias podem mostrar pequenas alterações histológicas como, edema e telangiectasia, relacionadas à presença desse parasito (HICKIS e STEELE, 2003; SHAREEF e ABIDI, 2012). Além disso, é possível observar alterações como hiperplasia e fusão das lamelas branquiais (OMRANI, MOUSAVI e SHARIFPOUR, 2010). 
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A maioria das espécies descritas é proveniente da Europa, Ásia, América do Norte e algumas poucas da América do Sul (PORTZ et al., 2013). Mehrdana et al. (2014) relataram metacercárias do gênero Centrocestus sp. em X. maculatus. Examinando esse mesmo hospedeiro, Omrani, Mousavi e Sharifpour (2010), observaram a ocorrência do Ascocotyle tenuicollis e Thilakaratne et al. (2003) a presença de digenéticos em P. reticulata, C. auratus, X. maculatus, P. sphenops,P. scalare, X. helleri, Hyphessobrycon sp., Capoeta sp.e Puntius spp., Colisa sp. Por sua vez, Gholami et al. (2011) relataram pela primeira vez uma espécie de digenético em Aphanius dispar no Irã. Tratando-se de peixes ornamentais, metacercárias de digenéticos do gênero Ascocotyle foram as mais dominantes no Brasil. Este parasito foi observado em X. maculatus, X.helleri, B. splendens e G. ternetzi (PORTZ et al., 2013). Alves, Luque e Paraguassu, (2001) encontraram metacercárias em P. scalare. Enquanto que metacercária de Ascocotyle foram observadas parasitando X.maculatus, X. helleri, B. splendens, P. conchonius, C. auratus e G. ternetzi (PIAZZA et al., 2006), em peixes ornamentais comercializados em Florianópolis, Santa Catarina.  Cestoda  Os representantes deste grupo são endoparasitos, conhecidos popularmente como tênias. Na fase adulta habitamo sistema digestório dos hospedeiros. São característicos por não apresentarem o sistema digestório e, devido a este fato, se desenvolvem onde o alimento se encontra digerido e pronto para absorção. Já as larvas podem ser encontradas na musculatura, cavidade visceral e órgãos internos. Possuem o corpo em forma de fita, constituído por segmentos chamados proglótides. Seu tamanho varia de milímetros até vários metros de comprimento. Os cestoides são constituídos pelo estróbilo, conjunto dos proglotes, e pelo órgão de fixação, o escólex (THATCHER, 2006). Seu ciclo de vida é heteroxeno e varia conforme as famílias dos parasitos. Ovos localizados no interior dos segmentos são liberados com as fezes do hospedeiro definitivo. Após a eclosão dos ovos, ocorre liberação das larvas ciliadas, chamadas coracídios, prontas para infectar o hospedeiro intermediário, comumente um copépode. No copépode, desenvolve-se a primeira fase larval, o procercoide. Quando o peixe ingere o copépode contendo as larvas procercoide, pode se tornar um hospedeiro intermediário paratênico ou definitivo. Em ciclos de vida complexos, os peixes atuam como hospedeiros intermediários e as aves e mamíferos como definitivos. Nesta situação, a larva procercoide se 
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desenvolve em larva plerocercoide no hospedeiro intermediário (IWASHITA e MACIEL, 2013). Os sinais clínicos provocados pelos cestoides são difíceis de serem percebidos, pois estão associados com a espécie e o número de parasitos, com a espécie e fase de desenvolvimento do hospedeiro. Entretanto, podem provocar alterações do ponto de vista histológico. Quando adultos, podem provocar oclusão parcial ou total do intestino, provocado pela alta infecção do parasito, além de causar descamação e necrose na parede intestinal. No que se refere às larvas, chamadas de plerocercoides, em peixes atuam como hospedeiro intermediário podendo provocar hemorragias temporárias no intestino. Em alguns casos, podem formar cistos na parede intestinal, no mesentério ou superfícies dos órgãos internos (PAVANELLI, EIRAS e TAKEMOTO; 2008TAKEMOTO et al., 2004).  Há descritas 116 espécies de cestoides em peixes de água doce, incluindo peixes ornamentais (EIRAS et al., 2011). Evans e Lester (2001) examinaram a ocorrência desse patógeno em peixes ornamentais, P. reticulata, X. maculatus, Paracheirodon innesi, P. axelrodi e Gyrinocheilus aymonieri. Em C. carpio foi registrado pela primeira vez a presença de cestoide por Molnár et al. (2003), posteriormente, Daniela, Oprea e Carmen, (2008) também registraram a ocorrência do parasito no mesmo hospedeiro. Em peixes de estabelecimento comercial de aquários, Piazza et al. (2006), relataram cestoides em X. maculatus, X. helleri, P. sphenops, B. splendens, P. conchonius, C. auratus e G. ternetzi.  Nematoda  Os representantes deste grupo são metazoários, triploblásticos, pseudocelomados apresentando sistema digestório em geral completo. São caracterizados por um corpo cilíndrico, alongado, fusiforme, ou filiforme, além de apresentar cutículas bem desenvolvidas. Apresentam dimorfismo sexual, a fêmea é maior e possui uma cauda simples, enquanto que o macho geralmente é menor e pode apresentar cauda recurvada ou espiralada, variando o número de papilas genitais. O tamanho do corpo pode variar de alguns milímetros até vários centímetros. São parasitos comuns em peixes de água doce e parasitam praticamente todos os órgãos dos peixes, tanto na forma adulta como larval. As larvas podem ser encontradas encistadas no músculo, fígado, superfície das vísceras, intestino, cavidade visceral. Na fase adulta parasitam o trato intestinal. A grande maioria das espécies necessita de 
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hospedeiro intermediário,invertebrado como crustáceos (copépodes e isópodes), oligoquetas e larvas de insetos. Os hospedeiros definitivos podem ser peixes, aves e, em alguns casos, até o homem. (PAVANELLI, EIRAS e TAKEMOTO, 2008). Podem causar danos aos hospedeiros, dependendo da espécie, do órgão parasitado e do número de parasitos. Geralmente ocorre edema, necrose, inflamação localizada e formação de granulomas. Quando em intensidades elevadas, é possível também obstrução intestinal (IWASHITA e MACIEL, 2013; TAKEMOTO et al., 2004). Em peixes ornamentais, foram registrados nematoides do gênero Capillaria spp. em P. reticulata, C. auratus, X. maculatus, P. sphenops, P. scalare, X. helleri, H. species, Puntius spp., Colisa sp., C. carpio, B. splendens e Astronotus spp. (CHANDA et al., 2011; THILAKARATNE et al.,2003). Observados também em P. reticulata, X. maculatus, P. innesi, P. axelrodi e G. aymonieri (EVANS e LESTER, 2001). No Irã, Rahmati-holasoo et al. (2010) descreveram o primeiro relato de infestação deste parasito em peixes ornamentais. Nematoides foram encontrados parasitando o intestino de Symphysodon spp. cultivados em fazendas na região central da Tailândia (MORAVEC e LAOPRASERT, 2008). Já em Aequidens tetramerus foi relatada a presença de larvas de nematoides, sendo amplamente distribuída na bacia do rio Amazonas, no Peru, Colômbia, Equador, Bolívia, Guiana, Guiana Francesa, Venezuela e Colômbia (TAVARES-DIAS, SOUZA e NEVES, 2014). Menezes et al. (2006) relataram edema, descamação na mucosa e infiltrado inflamatório por Camallanus cotti em B. splendens e P. reticulata. Acosta e Silva (2015) observaram pela primeira vez o nematoide Hysterothylacium sp. em Hyphessobrycon eques. Moreira et al. (2009) examinaram espécimes de M. lippincottianus do rio Alto do Paraná e registraram quatro espécies de nematoides.Hoshino e Tavares-Dias (2014) também observaram larvas de nematoides em M. lippincottianus. Adicionalmente, outros estudos relataram a infecção em X. maculatus, X.helleri, P. sphenops, Macropodus opercularis, T. tricopterus, B. splendens, P. conchonius, C. auratus e G. ternetzi (EIRAS et al., 2011; MARTINS et al., 2007; TAVARES-DIAS, LEMOS e MARTINS, 2010).  Branquiura  São pequenos crustáceos ectoparasitos de peixes, com formato ovoide e côncavo. A superfície ventral da carapaça e do tórax é provida 
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de espinhos com apoio para fixação. A primeira antena e ambos os pares de maxilas são adaptados para se prender no peixe. Parasitam cavidades das brânquias e os tecidos de revestimento dos peixes. Medem de 3 a 30 mm de comprimento (TAKEMOTO et al., 2004; THATCHER, 2006). Parasitam o tegumento, podendo ser encontrados na boca e na cavidade branquial. Por apresentar capacidade de nadar e ficar por um longo período na coluna d’água, em alguns casos, pode mudar de hospedeiro. O ciclo de vida é direto, as fêmeas colocam os ovos em substratos como pedras e plantas (LUQUE, 2004). Os peixes parasitados mostram-se agitados e passam a nadar de modo violento e errático, raspam-se contra as paredes do tanque ou outros objetos na tentativa de livrarem-se dos parasitos. Em altas infestações, podem causar lesões, comprometendo os músculos, camadas epidérmicas e dérmicas da pele. A patogenia pode ser resumida em efeitos inflamatórios, lesões ulcerativas, hipersecreção de muco e anemias (PAVANELLI, EIRAS e TAKEMOTO, 2008).  Infestações causadas por branquiúros foram observadas pela primeira vez em C. auratus e C. carpio no Kerman no sudeste do Irã (MIRZAEI e KHOVAND, 2015). Faz-se necessário salientar que, Al-Dulaimi (2010), Chanda et al. (2011) e Iqbal et al. (2013), relataram ocorrência deste patógeno em C. auratus. Este parasito também foi encontrado em M. lippincottianus, H. surinamensis, Acestrorhynchus falcatus e Acestrorhynchus falcirostris, coletados na bacia do Igarapé em Fortaleza, Estado do Amapá (HOSHINO e TAVARES-DIAS, 2014). Hoshino, Hoshino e Tavares-Dias (2014) observaram baixa prevalência deste parasito em H. surinamensis coletados do Rio Amazonas, entre outros trabalhos desenvolvidos por Thilakaratne et al. (2003) em X. maculatus e Toksen (2006) em A. ocellatus.         
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JUSTIFICATIVA  No Brasil são poucas as descrições de fauna parasitária de peixes ornamentais cultivados, bem como a patogenia causada pelos parasitos em seus hospedeiros. Essas informações são necessárias para que se possa garantir a produção de animais saudáveis, servindo de subsídio para evitar perdas na atividade. Sabe-se ainda que a prática de introdução de espécies exóticas é frequente na aquariofilia e pode ser responsável pela disseminação de parasitos colocando em risco a população dos peixes cultivados. Além disso, situações de estresse em ambiente de cultivo resultam em consequências deletérias, tais como redução no desempenho, aparecimento de doenças e alterações morfológicas que comprometem estruturas teciduais vitais dos peixes. Porém, para o hospedeiro avançar para respostas terciárias, ou seja, para que estas alterações reflitam em lesões macroscópicas visíveis, o peixe geralmente se encontra debilitado, pois demanda muito tempo desde o momento da infecção pelo patógeno, até o surgimento destes sinais. Contudo, com o material submetido a estudo microscópico, pelas análises de rotina, pode-se chegar a um diagnóstico prévio. Neste contexto, a detecção de parasitos e as alterações histológicas nos hospedeiros pela ação dos parasitos, funcionam como ferramenta segura para observar o estado de saúde dos animais. Assim, o monitoramento e diagnóstico de alterações teciduais, bem como suas possíveis correlações com o desempenho dos peixes, devem ser realizados.   
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OBJETIVOS  OBJETIVO GERAL  Estudar os parasitos de peixes ornamentais cultivados no estado de Santa Catarina, utilizando a histologia como ferramenta para monitorar e diagnosticar alterações teciduais ocasionadas pelos parasitos.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS   Nos peixes ornamentais: identificar e caracterizar a fauna parasitária.  Estabelecer localizações preferenciais das espécies parasitas nos órgãos dos peixes ornamentais.  Estabelecer os índices parasitológicos, prevalência e intensidade média de infecção por parasitos.  Descrever as alterações teciduais ocasionadas pelos parasitos.  Relacionar o diagnóstico de rotina de manejo adotado nas pisciculturas analisadas por meio de aplicação de formulário para identificar pontos críticos e fatores de risco de enfermidades na piscicultura ornamental.                
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CAPÍTULO 1  Fauna parasitária e histopatologia de peixes ornamentais de água doce cultivados 
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 Diagnóstico parasitológico e histopatológico em peixes ornamentais cultivados.  Foram observados ectoparasitos Ichthyophthirius multifiliis, Trichodina heterodentata, Dactylogyrus extensus, D. minutus, Diaphorocleidus kabatai e Argulus japonicus.  Metacercária de Digenea, Bothriocephalus acheilognathi e Rhabdochona sp. foram relatados.  Hiperplasia e fusão das lamelas secundárias nos peixes parasitados por Ichthyophthirius multifiliis, Trichodina sp., Dactylogyrus extensus, D. minutus, Diaphorocleidus kabatai foram observados.  1. Introdução  A piscicultura é um dos setores da produção animal que mais cresce atualmente, com destaque para a piscicultura ornamental (Santos et al., 2014). Conforme Lima et al. (2001), o Brasil é reconhecido entre os principais fornecedores de espécies ornamentais, no entanto a maior produção destes peixes é proveniente de capturas. Entretanto, os peixes oriundos do extrativismo são exportados, enquanto que o mercado interno é abastecido principalmente por espécimes de águas continentais alóctones, produzidas em cativeiro (Nottingham e Ramos, 2006). Em 2007, o volume de importações de peixes ornamentais no Brasil foi relativamente baixo, rendendo cerca de US$ 5 milhões de dólares (Monticini, 2010). Os fatores que estimulam o ingresso de produtores neste mercado são, principalmente, o rápido crescimento destes organismos, a sua boa adaptação às condições de cativeiro e o auxílio na diminuição da pressão extrativista sobre as espécies de interesse, muitas das quais já ameaçadas de extinção (Tlusty, 2002; Zuanon e Salaro, 2011). A intensificação da piscicultura tem levado a ocorrência de parasitoses gerando interferência no equilíbrio do sistema hospedeiro/parasito/ambiente (Jerônimo et al., 2012), que pode comprometer a saúde dos peixes cultivados (Portz et al., 2013). Essa tríade é facilmente desestabilizada com a proliferação dos parasitos em ambientes confinados, devido aos altos níveis de compostos nitrogenados na ração, aumento da densidade de estocagem, qualidade 
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de água imprópria, manipulação inadequada inerente aos cultivos e ao transporte (Garcia et al., 2003; Giorgiadis et al., 2001; Eiras, 2004).  A ação patogênica de diferentes espécies de parasitos, em especial aquelas que causam profundas lesões em seus hospedeiros, tem sido objeto de estudo, principalmente em peixes de interesse econômico (Lom e Dyková, 1992). Dependendo do modo de fixação do parasito no seu hospedeiro, podem haver lesões teciduais locais ou generalizadas (Khan, 2012). Estudos revelam que o Ichthyophthirius multifiliis (Mohammadi et al., 2012), Trichodina sp. (Yemmen et al., 2011), Monogenoides (Fujimoto et al., 2014), Digenéticos (Omrani et al., 2010), Nematoides (Menezes et al., 2006), Cestoide (Dezfuli et al., 2011) e branquiúros (Saha e Bandyopadhyay, 2015), são capazes de causar danos teciduais aos peixes ornamentais. Neste contexto, o monitoramento da saúde dos peixes pode garantir o diagnóstico precoce dos patógenos e das alterações teciduais nos hospedeiros ocasionadas pela ação dos parasitos. O exame histológico de órgãos de peixe é uma importante ferramenta para o diagnóstico rápido e viável (Genten et al., 2009; Takashima e Hibiya, 1995). É importante conhecer a estrutura normal do tecido para comparar com lesões resultantes da presença de patógenos e/ou condições inadequadas de cultivo (Cavichiolo, 2009). As alterações branquiais, por exemplo, frequentemente encontradas são hipertrofia, edema, necrose, descamação epitelial, hiperplasia, fusão das lamelas secundárias e telangiectasia. (Cavichiolo, 2009; Campos et al., 2011). Helmintos parasitos do trato digestório provocam reações inflamatórias nos locais de fixação. Dependendo da intensidade parasitária é possível a observação de hemorragia intestinal, inflamação, resultando em alterações na função gastrointestinal (Alvarez-Pellitero et al., 2008; Bamidele, 2007; Dezfuli et al., 2007, 2011; Molnár, 2005). O objetivo deste estudo foi relatar a fauna parasitária de peixes ornamentais cultivados em três pisciculturas no Sul do Brasil e observar as possíveis patogenias ocasionadas pelos parasitos.        
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2. Material e Métodos 
2.1. Coleta dos peixes  Foram realizadas coletas trimestrais entre maio de 2015 e fevereiro de 2016, um total de 781 peixes ornamentais foi coletadoem três propriedades situadas no Estado de Santa Catarina, Brasil: piscicultura A (PA) (26º 22' 12" S 48º 43' 20" W), piscicultura B (PB) (27º 29' 39" S 48º 39' 20" W) e piscicultura C (PC) (26º 49' 24" S 49º 16' 18" W). Os peixes ornamentais foram coletados com rede e mantidos vivos em sacos de plástico, posteriormente transportados para o laboratório para análise parasitológica e histopatológica (conforme o Comitê de Ética no Uso de Animais CEUA / UFSC PP00928). Em cada coleta, a qualidade da água foi medida: transparência com disco de Secchi, amônia e pH medidos com kit comercial Hanna (HI 38049, São Paulo, Brasil), oxigênio dissolvido, temperatura da água e salinidade medidos com multiparâmetro Hanna (HI 9828, São Paulo, Brasil).  2.2 Aplicação do questionário   Trimestralmente e junto às coletas de peixe, foi oferecido aos proprietários das fazendas um formulário de acompanhamento de pisciculturas para obtenção de dados importantes referentes ao manejo aplicado, qualidade da água de cultivo e ocorrência de mortalidade.  2.3 Análise parasitológica  Em laboratório, depois de rápida anestesia em eugenol (75 mg.L-1) e eutanásia por concussão cerebral, foi realizada observação macroscópica do corpo e órgãos dos animais para verificar alterações causadas por patógenos. Seguindo as orientações de Jerônimo et al. (2013) foi realizado raspado e prensado do muco da superfície corporal e dos fragmentos dos órgãos internos (brânquia, baço, fígado, coração e cérebro) com solução fisiológica 0,65%, e analisadas com auxílio de microscópio óptico comum. Os olhos foram avaliados em placa de Petri com soro fisiológico sob estereomicroscópio. As brânquias foram retiradas, colocadas em frascos e banhadas com água a 55°C, agitadas e seu conteúdo fixado em álcool 70%. 
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Os parasitos foram quantificados de acordo com Jerônimo et al. (2016) estabelecendo-se as taxas de prevalência e intensidade média, calculados de acordo com Bush et al. (1997). Os tricodinídeos encontrados por meio do raspado de muco e brânquias, foram processados conforme método de Klein (1958) e identificados segundo Pádua et al. (2012), Valladão et al. (2013) e Dove e O’Donoghue (2005). Os monogenoides coletados foram preparados em meio Hoyer´s entre lâmina e lamínula para estudo das estruturas esclerotizadas como ganchos, âncoras, barras do háptor e complexo copulatório (Eiras et al., 2006), posteriormente identificados segundo Mueller e Van (1932) e Kulwiec (1927). Para o estudo morfológico dos cestoides seguiu-se a metodologia de Eiras, Takemoto e Pavanelli (2006) com sequência de coloração pelo processo regressivo e identificados segundo Brandt et al. (1981) e Scholz (1997). Os nematoides foram clarificados em Lactofenol de Amann e montados em Bálsamo do Canadá (Humason, 1971) e identificados de acordo com Moravec (1998, 2001). Os parasitos branquiúros foram clarificados em ácido lático segundo Humes (1964) e identificados conforme Cressey (1978), Mousavi et al. (2011), Rushton-Mellor (1994) e Soes et al. (2010).  2.4 Análise histopatológica  Fragmentos das brânquias e intestino de 260 peixes foram fixados em formalina 10% tamponada para observar as alterações histológicas. Os órgãos foram desidratados em solução crescente de álcool, clarificados com xilol, incluídos em parafina a 60°C para posterior cortes de 5 μm de espessura e corados com hematoxilina de Harris e eosina (HHE). As lâminas montadas em Entellan® foram analisadas em microscópio de contraste de interferência de fase (DIC) (ZEISS, Axio Imager A.2, Gottingen, Germany). As alterações histológicas nas brânquias e intestino foram avaliadas semiquantitativamente conforme o grau de lesão: 0 (ausência de lesão), 1 (lesão leve), 2 (lesão moderada) e 3 (lesão severa), de acordo com Schwaiger et al. (1997) ligeiramente modificado. As alterações histológicas analisadas foram: hipertrofia das células caliciformes, hiperplasia interlamelar, hiperplasia das lamelas secundárias, fusão das lamelas secundárias, deslocamento epitelial, infiltrado inflamatório linfoeosinofílico, telangiectasia, aneurisma, edema justalamelar, 
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presença de parasitos e necrose. No intestino foram analisados: hipertrofia e hiperplasia das células caliciformes, deslocamento epitelial, necrose da mucosa e submucosa, presença de parasitos e infiltrados inflamatório linfoeosinofílico.  2.5 Análise estatística  A comparação dos dados de presença e ausência de lesões histológicas foi analisada pelo teste exato de Fisher (software Openepi, Dean, Sullivan, Soe, 2013), para comparação bicaudal (p<0,05). Não foi possível realizar análise paramétrica, porque os dados não apresentaram normalidade e homocedasticidade entre as variâncias.    
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3. Resultados  3.1 Dados biométricos  O número de peixes coletados (n) e biometria dos peixes ornamentais cultivados foram os seguintes (Tabela 1):  Tabela 1 - Peso, comprimento total médio dos peixes ornamentais cultivados em pisciculturas de Santa Catarina, Brasil. Pisciculturas           Espécies PM (g) CTM (cm) N 
   PA        PB       PC 
Espada sangue (Xiphophorus helleri) 4,1±0,8 6,9±0,5 30 Plati wagtail (Xiphophorus maculatus) 1,6±1,1 4,5±0,7 30 Plati caramelo (Xiphophorus maculatus) 0,8±0,6 3,1±2,0 15 Espada sangue (Xiphophorus helleri) 1,8±1,2 5,2±1,5 57 Espada negra (Xiphophorus helleri) 2,3±0,8 6±0,8 15 Plati wagtail (Xiphophorus maculatus) 0,6±0,1 3,3±0,2 15 Plati hawai (Xiphophorus maculatus) 1,3±0,4 4,4±0,5 30 Plati azul (Xiphophorus maculatus) 1,4±0,8 4,3±0,7 60 Plati aurora (Xiphophorus maculatus) 1,3±0,4 4,3±0,4 45 Tetra negro (Gymnocorymbus ternetzi) 4±1,7 6±0,5 15 Tetra rosa (Gymnocorymbus ternetzi) 4,3±1,0 6±0,7 60 Paulistinha (Danio rerio) 0,5±0,2 3,4±0,6 60 Matogrosso (Hyphessobrycon eques) 1,2±0,4 4,3±0,4 60 Barbo gema (Puntius sachsii) 2,6±2 6±0,9 60 Carpas coloridas (Cyprinus carpio Koi) 4,4±199,2 6,8±1,9 229 Legenda - Piscicultura em Araquari (PA); piscicultura em Biguaçu (PB); piscicultura em Timbó (PC); peso médio (PM ±desvio padrão); comprimento total médio (CTM ±desvio padrão); tamanho da amostra dos peixes ornamentais (N). 
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3.2 Características das pisciculturas  Os peixes ornamentais cultivados foram provenientes de três pisciculturas de viveiros escavados com diferentes características referentes ao tamanho do viveiro, a origem da água, a densidade de estocagem, a frequência de arraçoamento, a dieta utilizada, a qualidade da água de cultivo e a ocorrência de mortalidade (Tabela 2).  Tabela 2 – Características das pisciculturas ornamentais, em Santa Catarina, Brasil. Características PA PB PC Tamanho da piscicultura (ha) 0,0018  22  0,28  Sistema de cultivo Semi intensivo Semi intensivo Intensivo 
Tamanho do viveiro (ha) 0,0004  0,03  0,02  
Origem da água Água de chuva Rio Velho  Rio Fortuna  
Origem dos peixes Produção própria Produção própria Produção própria Densidade de estocagem Sem controle Sem controle 1 peixe/m³ 
Alimentação 2 vezes ao dia 1 vezes ao dia 2 vezes ao dia 
Dieta (PB) 36%  55%  46%  
Aeração Não Não Sim Controle de qualidade da água Sim Não Não Fertilização Sim* Sim* Sim* 
Renovação de água Sim Sim Sim 
Mortalidades Não Sim Não 
TR (cm) 25±8,5 18±10 23,2±26,3 
AM (mg·L-1) 0,4±0,3 0,1±0,2 0,1±0,1 
pH 6,5±1,2 6±3,2 7,2±0,9 
OD (mg·L-1) 6±3,4 5,3±1,6 6,8±2,0 
T (°C) 21±1,5 22,4±2,6 23,6±3,7 
SAL (‰) 0,06±0,0 0,02±0,0 0,02±0,0 PA: Araquari, PB: Biguaçu, PC: Timbó, PB: proteína bruta, *Fertilização somente quando necessário. Valores médios ± desvio padrão dos parâmetros de qualidade da água. TR: transparência, AM: amônia, pH, OD: oxigênio dissolvido, T: temperatura e SAL: salinidade dos viveiros das pisciculturas ornamentais de Santa Catarina. 
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3.3  Análise parasitológica   Este estudo mostrou a grande diversidade parasitária que ocorre em peixes ornamentais comercializados no Sul do Brasil, composta pelo agente causador da doença dos pontos brancos I. multifiliis, tricodinídeos, monogenoides, digenéticos, nematoides, cestoides e branquiúros. Todas as espécies de parasitos foram observadas em baixa prevalência e baixa intensidade média.  Observou-se na piscicultura A (Tabela 3) que a prevalência (P) do parasito Trichodina heterodentata (Duncan, 1977) foi maior no muco da superfície corporal de X. maculatus (Plati wagtail) enquanto que espécies de Trichodina sp. foi menor em X. helleri (Espada sangue), com 23 e 13,3% respectivamente. Trichodina sp. foram relatadas nas brânquias de X. helleri (Espada sangue), com prevalência de 10% e intensidade média (IM) de 0,7±0,9.   Para os helmintos, foi observado monogenoide apenas nas brânquias de X. maculatus (Plati wagtail) com P=6,6% e IM=0,5±0,7.  Cestoides não identificados foram encontrados no intestino de X. helleri (Espada sangue) seguida por X. maculatus (Plati wagtail), apresentando prevalência de 6,7 e 3,3%, respectivamente. Na piscicultura B (Tabela 4), o ectoparasito I. multifiliis foi observado na superfície do corpo de plati wagtail e hawai (X. maculatus), com P de 40 e 36% e IM de 1±0,0 e 7,8±6,9, respectivamente.  Trichodina heterodentata foi encontrada na superfície do corpo do H. eques com P=10% e IM=3,9±0,2. As maiores taxas de prevalências do parasito Tricodina sp.foi superior nas brânquias de Plati hawai (X. maculatus) e de Plati aurora (X. maculatus) com P=20% e IM de 10±4,3 e 4,4±3,5, respectivamente.  O monogenoide Diaphorocleidus kabatai (Molnar, Hanek e Fernando, 1974) Jogunoori, Kritsky e Venkatanarasaiah de 2004 foi encontrado nas brânquias de G. ternetzi, com P=45% e IM=3,7 ± 2,0. Metacercárias de digenéticos foram observadas apenas na musculatura de H. eques, com P=1,7% e IM= 5,0±0.  Nematoides do gênero Rhabdochona sp. foram encontrados no intestino de G. ternetzi, apresentando P=6,6% e IM=1,2±2,1. Foram encontrado diversos parasitos nas carpas coloridas da piscicultura C (Tabela 5). O ectoparasito I. multifiliis foi observado na superfície do corporal com maior taxa de prevalência de 18% e intensidade média de 3,6±2,1.  
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Figura 2– Cortes histológicos do intestino de Cyprinus carpio Koi (piscicultura C). A – Intestino normal; B – Necrose na submucosa intestinal (*); C – Infiltrado inflamatório linfocítico (seta); D– Obstrução intestinal por Bothriocephalus acheilognathi (B); E – Infiltrado inflamatório eosinofílico (E). Coloração hematoxilina/eosina. 
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Discussão  Em relação ao Ichthyophthirius multifiliis, ectoparasito comum de peixes ornamentais, as prevalências observadas em linhagens de Xiphophorus maculatus (36 e 40%) foram superiores àquelas observadas em X. maculatus (4%) por Thilakaratne et al. (2003), em Hyphessobrycon copelandi (21%) e Pterophyllum scalare (23%) do Rio Negro, Amazonas (Tavares-Dias et al., 2010) e em X. maculatus (6%) do Sul do Brasil (Piazza et al., 2006). A proliferação do I. multifiliis pode ser favorecida por condições desfavoráveis de qualidade da água, alta densidade de estocagem, baixas temperaturas da água e deficiências nutricionais (Piazza et al., 2006). Poucos estudos têm sido relatados sobre as alterações histológicas de peixes ornamentais. Esse protozoário também pode ser responsável por danos teciduais em peixes cultivados. As alterações histológicas observadas nas brânquias de peixes ornamentais deste estudo também foram reportadas em Astronotus ocellatus e Symphysodon discus (Mohammadi et al., 2012), Colossoma macropomum e Piaractus mesopotamicus (Martins e Romero, 1996), em Cyprinus carpio Koi (Bretzenger et al., 1999) e em Carassius auratus (Moyses et al., 2015). Hiperplasia, fusão das lamelas secundárias, edema e telangiectasia, são mecanismos de defesa do hospedeiro e podem estar relacionadas com a invasão do parasito na fase teronte nas camadas do epitélio. Este processo provoca reação inflamatória com intensa proliferação das células caliciformes (Paduá et al., 2014). As taxas de prevalência de Trichodina heterodentata (23%) em plati wagtail X. maculatus e de Trichodina sp. (10%) em X. helleri observadas no presente estudo foram inferiores àquelas registradas para Trichodina spp. (51.57%) em C. auratus, X. maculatus e P. reticulata (Martins et al., 2012) e em P. scalare (28,2%) (Thilakaratne et al., 2003). Em contraste, T. heterodentata foi registrada em níveis elevados quando comparados com Trichodina sp. (16,6%) em C. auratus (Iqbal e Hussain, 2013). Como demonstrado por Jerônimo et al. (2012), os tricodinídeos são considerados os agentes parasitários que mais acometem peixes em nível mundial. Estudos revelam que as taxas de prevalência deste parasito em peixes ornamentais variam de 3,3 a 100% (Kim et al., 2002; Iqbal et al., 2013; Kayis et al., 2013). A proliferação deste patógeno está associada à má qualidade da água, alta densidade de estocagem, altos teores de matéria orgânica e aumento da temperatura (Martins et al., 2010; Martins et al., 2015). A prevalência encontrada 
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neste estudo pode estar relacionada com a falta de controle da qualidade de água, bem como na densidade de estocagem realizada nas pisciculturas. Lesões semelhantes no epitélio branquial, como deslocamento epitelial e edema em P. mesopotamicus (Martins e Romero, 1996), hiperplasia e telangiectasia das lamelas secundárias em Capoeta aculeata (Raissy e Ansari, 2011), hiperplasia epitelial, descamação, necrose e infiltrado inflamatório linfoeosinofílico (Valladão et al., 2013) foram também relatadas. Estes danos podem estar fortemente associados com o movimento circular do parasito na superfície das brânquias. Lesões causadas pela presença de tricodinídeos estão associadas também à instalação de bactérias oportunistas que são encontradas na região ventral dos parasitos, causando infecções e mortalidade (Valladão et al., 2013; 2014). Semelhante ao presente trabalho, o monogenoide Diaphorocleidus sp. foi descrito em hospedeiros pertencentes a seis gêneros, incluindo Gymnocorymbus sp. (Almeida e Cohen, 2011). Gymnocorymbus ternetzi examinado no presente estudo mostrou maior prevalência quando comparado ao anteriormente relatado em peixes ornamentais (22,2%) (Piazza et al., 2006). Prevalências semelhantes foram encontradas nas brânquias de C. carpio Koi examinadas por Kritsky e Heckmann (2002), com prevalência de 39% pertencentes a cinco espécies de Dactylogyrus sp. Prevalências inferiores do D. minutes foram relatadas por Kritsky and Heckmann (2002) (1,2%).Os monogenoides D. Kabatai (45%) das brânquias de G. ternetzi e Dactylogyrus sp. (40%) das brânquias de C. carpio Koi foram ligeiramente inferiores à prevalência de Urocleidoides sp. (100%) em Xiphophorus sp. (Garcia et al., 2003). Monogenoidessão considerados um dos mais importantes parasitas metazoários de peixes cultivados (Martins et al., 2002; Garcia et al., 2009; Tavares Dias et al., 2010; Eiras et al., 2011; Portz et al., 2013). Alta prevalência e intensidade média de monogenoides podem estar associadas às elevadas densidades de estocagem e ausência do controle da qualidade de água nas pisciculturas B e C. A proliferação deste patógenos também pode ter sido favorecida devido ao ciclo de vida monoxeno que, por sua vez, facilita a transmissão do parasito para os peixes. As alterações histológicas como resultado dessa infestação nas brânquias foram telangiectasia e edema semelhante à observada em peixes ornamentais de rio Guamá, Pará, Norte do Brasil (Fujimoto et al., 2014). Assim como observado neste estudo, fusão e hiperplasia das lamelas secundárias também foram relatados em C. carpio parasitados por D. vastator (Paperna, 1964; Vinobaba, 1994) e Dactylogyrus sp. (Shinn et al., 2004; Hossain et al., 
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2007). Essas lesões podem estar associadas ao mecanismo de fixação do parasito no hospedeiro, que acontece por meio do háptor, e por preferência alimentar (células das camadas superficiais do epitélio da pele e das brânquias), causando irritação nos locais de infestação e abrindo portas de entrada para infecções secundárias (Xu et al., 2007). Como resultado do parasitismo, a produção excessiva de muco pode causar dificuldade respiratória e morte por asfixia. Sugere-se que o infiltrado inflamatório eosinofílico nas brânquias esteja relacionado à presença de agentes patogênicos (Kantham e Richards, 1995).   Metacercárias de digenéticos são mais patogênicas do que as formas adultas. Baixa prevalência de metacercária foi observada em H. eques, semelhante ao relatado em Hyphessobrycon sp. (Alvarez-Leon, 2007), em X. maculatus (Piazza et al., 2006) e por Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924) em G. ternetzi (Acampo, 2012). Contrariamente, alta prevalência (61%) foi relatada em C. auratus (Thilakaratne et al., 2003). Além da aparência de cistos que prejudicam a comercialização, lesões branquiais como hiperplasia, fusão das lamelas secundárias (Shoaibi et al., 2010), assim como edema e telangiectasia (Fujimoto et al., 2014) foram relatados. Não foram observadas lesões no epitélio branquial associadasà presença de metacercárias neste estudo, podendo estar relacionado ao baixo índice de parasitismo. Bothriocephalus acheilognathi foi relatado no Brasil a partir da introdução de C. carpio da Ásia (Rego, 2000). Estudos revelaram que o cestoide B. acheilognathi parasita principalmente peixes ciprinídeos (Scholz et al., 1997). Descobertas semelhantes foram relatadas em C. carpio do Lago Kovada, Turquia (Kir e Ozan, 2007). O parasitismo por este endoparasito observado nos peixes cultivados na piscicultura C pode estar relacionado ao seu ciclo de vida. Necrose também foiobservada no intestino de C. carpio parasitados por B. acheilognathi (Scholz et al., 2012). Em carpas, uma forte reação inflamatória linfocitária foi encontrada por Britton et al. (2011). Semelhante às lesões observadas neste estudo, obstrução intestinal (Han et al., 2010) e reação inflamatória eosinofílica (Gjurcevic et al., 2012) foram observadas nos peixes infectados. De acordo com Scott e Grizzle (1979) a presença de Bothriocephalus sp. reduz o crescimento e em altas infecções podem conduzir à morte. Não foram observadas lesões intestinais nos peixes analisados associadas ao parasitismo por nematoides, possivelmente devido aos baixos níveis de infecção e modo de fixação destes parasitos. Quando 
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em altos níveis de infecção, estes parasitos podem fixar-se na parede intestinal do hospedeiro provocando reação inflamatória e hemorragias (Heckmann et al., 1987). Eles podem causar anemia, desnutrição, obstrução intestinal, redução do crescimento, culminando na morte do hospedeiro (Thatcher, 2006). Há alguns gêneros que causam danos significativos em peixes ornamentais, como camalanídeos (Menezes et al., 2006; Iyaji e Eyo, 2008) e o capilarídeo Pseudocapillaria tomentosa (Martins et al., 2016). O parasito do gênero Argulus sp. é frequentemente encontrado em peixes de cultivo e apresenta baixa especificidade de hospedeiro (Gama et al., 2013). A taxa de prevalência de A. japonicus encontrada neste estudo foi maior do que a encontrada por Mirzaei e Khovand (2015) (1%) e menor do que a observada por Iqbal et al. (2013) (61%) para as mesmas espécies de peixes. A transmissão deste crustáceo nas carpas coloridas cultivadas na piscicultura C pode ter sido favorecida devido ao seu ciclo de vida direto, pois as fêmeas depositam os ovos em substratos como plantas e pedras. Este parasito é normalmente encontrado na superfície do corpo, sendo que a análise histológica das brânquias de C. carpio Koi não apresentou alterações. Em contraste, Noga (2010) observou petéquias e necrose causada pela presença de argulídeos que se alimentam do epitélio dos peixes. Possivelmente, devido ao fato das pisciculturas analisadas neste estudo estarem situadas ao Sul do Brasil, onde as temperaturas são relativamente baixas em comparação com o Sudeste, Norte e Nordeste, pouca influência sobre a reprodução do parasito poderia ser sugerida. As altas temperaturas aliadas ao manejo inadequado e a qualidade da água normalmente favorecem a reprodução de parasitos (Martins e Romero, 1996; Martins et al., 2013). Além disso, deve-se ressaltar que as alterações teciduais nas brânquias podem estar associadas com as condições de cultivo, pois é um órgão sensível às variações ambientais e que responde de forma rápida quando exposta a poluentes (Cantanhêde et al., 2014). Mais estudos devem ser realizados para avaliar a influência de fatores abióticos na estrutura do tecido branquial de peixes ornamentais. Deve ser enfatizado que a diversidade parasitária pode estar relacionada com a falta de monitoramento de rotina de qualidade da água e ausência de controle da população de peixes especialmente nas pisciculturas A e B. Em resumo, os resultados deste estudo revelaram a grande diversidade parasitária composta por I. multifiliis, tricodinídeos, monogenoides, digenéticos, nematoides, o cestoide asiático introduzido e branquiúros em peixes ornamentais cultivados. Apesar da baixa 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  Foi encontrada grande diversidade de parasitos nos peixes ornamentais cultivados nas pisciculturas do estado de Santa Catarina. As pisciculturas onde os peixes foram coletados não empregam uma rotina regular de manejo adequado, fato que pode estar relacionado à diversidade de espécies encontradas nos peixes.  As técnicas empreendidas para o diagnóstico das espécies de parasitos possibilitaram reconhecer protozoários como o I. multifiliis e os tricodinídeos, bem como para os metazoários monogenoides, digenéticos, cestoides, nematoides e branquiúros.A análise de alterações histológicas foi realizada nas brânquias e intestinos, mas para um diagnóstico completo recomenda-se que outros órgãos sejam submetidos ao exame histológico.  Sugere a necessidade do monitoramento constante de peixes ornamentais cultivados para diagnóstico, profilaxia e controle a fim de evitar possíveis enfermidades causadas por parasitos. Além disso, as espécies de peixes ornamentais examinadas neste estudo são comercializadas, por isso são necessários cuidados no cultivo para que se possam produzir peixessaudáveis e atrativos para abastecer o mercado consumidor.      
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APÊNDICE  FORMULÁRIO DE ACOMPANHAMENTO DAS PISCICULTURAS  1. Informação do proprietário  Nome:_____________________________________________  Reside na propriedade:   ( ) sim   ( ) não  Telefone:___________________________     e-mail: ________ 2. Informação da propriedade Nome:______________________________________________ Endereço:___________________________________________ Cidade/Estado:_______________ CEP:_______________________   Telefone:___________________________________________ 3. Informação estrutura de produção Área total da propriedade (incluindo os tanques): _________________ha Tipo de sistema de  cultivo:_____________________________________________ Tamanho (viveiros/tanques):____________________________________ Espécies cultivadas:__________________________________________ ___________________________________________________ Qual origem dos alevinos:____________________________________________ 4. Origem da água: ( ) Nascente própria ( ) Nascente na propriedade vizinha ( )  Córrego ou ribeira ( ) Rio ou grandes represas ( ) Poço ( ) Águas de chuva ( ) Outros ou combinação Ocorre falta d água?    ( ) sim   ( ) não Volume d água de abastecimento: _______________________ 5. Informação sobre manejo Manejo alimentar Densidade de povoamento: ____________________________ peixes/m² Tipo de ração: ______________________________________ Quantidade de ração fornecida por 
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dia:_______________________________________________ Frequência da ração fornecida por dia:_______________________________________________ Manejo da água Controle de parâmetro físico-químicos da água / frequência (Diariamente, semanalmente, mensalmente, a cada 6 meses) ( ) pH: ____________________________     ( ) oxigênio dissolvido: ______________ ( )amônia: _________________________     ( ) temperatura:  ( ) transparência da água: _____________     ( ) Fósforo total:  ( ) Nitrito total: _____________________     ( ) Condutividade elétrica: ______________ Tem feito análise dos parâmetros físico-químicos da água, quais os valores médios para ? pH:________________________________________________ Oxigênio dissolvido (mg/L):_____________________________________________ Condutividade elétrica (µS/cm):____________________________________________ Temperatura (ºC):_______________________________________________ Nos viveiros/tanques da propriedade a água passa de um tanque para o outro? ( ) Sim ( ) Não Problemas na qualidade da água:   ( ) sim   ( ) não  quais:___________________________ 6. Fertilização Segue esquema definido para fertilizar os tanques? ( ) não ( ) sim Explicar:____________________________________________ Qual o tipo de fertilizante e qual a quantidade usada? Explicar:____________________________________________ Usa calagem? ( ) não ( ) sim  Quais práticas de manejo (aeração, adubação, etc.) são utilizadas?  Explique:___________________________________________  ___________________________________________________  ___________________________________________________ 7. Problemas já observados nos tanques/viveiros Você já teve algum problema com mortalidade de peixes? ( ) Sim ( ) Não 
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Em caso de mortalidades, quais sinais clínicos os peixes apresentavam?  ___________________________________________________ Qual foi a(s) espécie(s) que morreu (morreram)? Quantos? ___________________________________________________ Você já teve algum problema de doenças nos peixes? ( ) Sim ( ) Não Quando?____________________________________________ Foi realizada alguma análise sobre a causa da morte dos peixes? ( ) Sim ( ) Não Quem fez esta análise?_____________________________________________ Antes do aparecimento das doenças ou mortalidade você mexeu nos tanques/viveiros ou realizou algo diferente que pudesse ter causado esta mortalidade? ( ) Sim ( ) Não O que fez?________________________________________________ No período em que houve estes problemas de doenças ou mortalidade dos peixes, você  observou alguma variação relacionada com o meio ambiente do tipo: ( ) Quedas bruscas de temperaturas ( ) Muita chuva ( ) Elevação de temperatura seguido de chuvas ( ) Outros, especificar:_________________________________________ Antes da mortalidade você utilizou algum tipo de tratamento/profilaxia nos viveiros? ( ) Sim ( ) Não Qual produto e dose?______________________________________________ Há algum tratamento dos tanques entre safras? Explique:___________________________________________ ___________________________________________________ Usa algum produto como forma de evitar doenças nos peixes? ( ) Sim ( ) Não Qual produto é usado e dose? ( ) Sal, qual dose?______________________________________________ ( ) Antibiótico, qual 
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dose?______________________________________________ ( ) Outro produto, qual?_______________________________________________                                       
             
Figura 2 – Trichodina heterodentata (Duncan, 1977) da superfície corporal: A - em Xiphophorus maculatus da piscicultura A; B Hyphessobrycon eques da piscicultura B. Impregnação por nitrato de prata.                





















   
 
             Figura 6 – Cestoide Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934 no intestino de Cyprinus carpio Koi. Montagem em Bálsamo do Canadá.                         
 
Figura 7 – Nematoide Rhabdochona sp. do intestino de Gymnocorymbus ternetzi: A – Região anterior; B – Região caudal da fêmea; C – Região caudal do macho; Montagem em Bálsamo do Canadá. 






            
Figura 8 – Branquiúro Argulus japonicus (Thiele, 1900) da superfície do corpo de Cyprinus carpio Koi: A – Fêmea adulta; B – Macho adulto; Clarificados em ácido lático. 
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